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Simulasi Hybrid Power System Antara Photovoltaic Dengan Fuel Cell Menggunakan
Fuzzy Logic Controller

Andik Hikmawan
Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Penelitian ini mensimulasikan kombinasi antara photovoltaic (PV) dengan fuel
cell (FC) dalam suatu sistem hybrid. Sistem ini terdiri atas panel photovoltaic dan
fuel cell yang bekerja secara paralel; sistem electrolyzer; switching system; tabung
penyimpanan hydrogen dan katup untuk mengatur kecepatan aliran hydrogen (fuel
flow rate). Di dalam sistem hybrid ini, jika daya listrik yang dihasilkan photovoltaic
lebih besar dari daya listrik permintaan beban, maka photovoltaic akan menyuplai
beban dan kelebihan daya listrik akan diubah menjadi hydrogen oleh electrolyzer.
Sebaliknya, fuel cell akan bekerja menghasilkan energi listrik untuk mengatasi
kekurangan daya pada sistem. Total produksi hydrogen oleh electrolyzer adalah 2070
liter. Fuel cell akan menyuplai beban pada saat sistem mengalami kekurangan daya
dengan menggunakan 1900 liter hydrogen sebagai bahan bakarnya. Sisa hydrogen
sebesar 170 liter dapat digunakan fuel cell untuk mengatasi kekurangan daya awal
pada hari selanjutnya. Simulasi ini dirancang dan disimulasikan menggunakan
MATLAB®, Simulink® environment, berdasarkan pada persamaan matematika dan
pemodelan elektronik agar tercipta sistem sesuai yang diinginkan.

Kata kunci: hybrid power system, photovoltaic, fuel cell, electrolyzer, fuzzy logic
controller.
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Simulation of Hybrid Power System Photovoltaic — Fuel Cell Using Fuzzy Logic
Controller

Andik Hikmawan
Departement of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of Jember

ABSTRACT

This paper describes a combination of photovoltaic (PV) and fuell cell (FC)
for hybrid energy system in stationary applications. The system includes solar panels
and a fuel cell system working in parallel, an electrolyzer system, switching system,
storage tanks and valve for manage fuel flow rate hydrogen. In this hybrid power
system, if the solar power is high than load power demand, the PV array supply the
load and the excess power is stored in hydrogen by the electrolyzer. Otherwise, the
fuel cell is switched on to generate electricity to complement any shortfall in solar
power. Hydrogen production total by electrolyzer are 2070 litres. Fuel cell can
supply load in any lack power by using 1900 litres hydrogen as fuel. Hydrogen
residue is 170 litres which can power first lack power for next day. The model is
developed and applied in the MATLAB®, Simulink® environment, based on the
mathematical and electrical models developed for the proposed system.

Keywords: hybrid power system, photovoltaic, fuel cell, electrolyzer, fuzzy logic
controller.
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Krisis energi adalah masalah yang sampai saat ini masih menyelimuti
kehidupan manusia. Salah satu cara untuk mengatasi Kkrisis energi adalah
menggunakan pembangkit energi alternatif. Namun, beberapa pembangkit energi
alternatif bergantung pada keadaan alam dan bahan bakar tertentu saja, contohnya
photovotaic dan fuel cell. Photovoltaic hanya bekerja jika ada cahaya yang diterima
sedangkan fuel cell bekerja selama ada hydrogen yang dialirkan. Photovoltaic dan
fuel cell dapat bekerja sama dalam satu sistem untuk menjaga kontinuitas suplai
pada beban. Sistem yang menggunakan dua atau lebih pembangkit energi yang
bekerja sama untuk mengatasi kekurangan maupun memanfaatkan kelebihan masing
— masing agar tercipta suatu sistem yang handal disebut hybrid power system.

Hybrid power system antara photovoltaic dengan fuel cell, bekerja dengan
memanfaatkan kelebihan daya yang dihasilkan oleh photovoltaic untuk
menghasilkan hydrogen, yang nantinya hydrogen ini dapat digunakan oleh fuel cell
untuk membangkitkan energi listrik jika terdapat kekurangan daya pada
sistem.Untuk menjaga efisiensi penggunaan hydrogen tetap tinggi, fuzzy logic
controller ditambahkan sebagai pengontrol aliran hydrogen menuju fuel cell agar
kecepatan aliran hydrogen (fuel flow rate) sesuai dengan permintaan konsumsi
hydrogen (stack consumption) pada fuel cell.

Logika fuzzy yang digunakan untuk mengontrol fuel flow rate hydrogen
menuju fuel cell, menghasilkan efisiensi sebesar 79%. Sedangkan kekurangan daya
pada sistem mampu diatasi oleh fuel cell dengan total konsumsi volume hydrogen
sebesar 1900 liter dari total produksi volume hydrogen oleh electrolyzer sebesar
2070 liter. Sehingga sisa volume hydrogen yang sebesar 170 liter, dapat digunakan
untuk mengatasi kekurangan daya awal pada hari ke dua. Dengan demikian, hybrid



power system antara photovoltaic dengan fuel cell layak untuk digunakan dalam

memenuhi kebutuhan energi listrik bagi manusia.
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